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® Verfahren und Vorrichtung zum Detektieren von Schlacke 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Detektie- 
ren mitflieBender Schlacke in Stahlschmelzen beim AbguB 
aus metalturgischen GefaBen, Insbesondere beim Strang- 
gieBen,beschrieben. , _ . 

Beim AbgieSen von Stahl aus Konverter, Pfanne oder Zwi- 
schengefaB 1st man aus metallurgischen Grunden bestrebt, 
die slch auf der OberflSche der Schmelze befindende 
Schlacke nichtmitabzugieBen. 

Mit dem Verfahren la&t slch selbst ein gennger ScMackean- 
teil in der ausflieBenden Schlacke erkennen. ohne daB die 
Abschirmung des GieSstrahls aufgehoben werden muB oder 
das GieBen behindert wird, indem Anderungen der elektn- 
schen Leitfahigkeit des GieBstrahls mit Hilfe elektromagne- 
tischer Felder gemessen werden. Dazu werden ortsfest eine 
- oder mahrere Sende- und Empf angsspulen (3 bzw. 4) urn den 
~ GieBstrahl (5) angeordnet Die Sendespulen (3) werden mit 
einem Strom mehrererf requenzen gespeist, und die in den 
Empfangsspulen (4) induzierta Spannung wird frequenzse- 
lektiv nach Betrag und Phasenlage ausgewertet. Zur Erho- 
hung der Empfindlichkeit wird der MeBaufnehmer in einer 
Bruckenschaltung betrieben. Aus dem Betrag und der Pha- 
senlage der in den MeBspulen (4) induzierten Spannung wird 
die Anderung der elektrischen Leitfahigkeit des GleBstrahte 
(5) und daraus der Schlackeanteil ermittelt Temperaturab- 
hangige Fehter werden weitgehend unterdrflckt 
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1 . Verf ahren zum Detektieren von in einem FluB einer 
Metallschmelze mitf lieBender Schlacke, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine Sende- und eine EmpfangSr 
spule den FluBquerschnitt der Metallschmelze 
bertthrungslos umschlieBen und die Sendespule mit 
einem mehrere Frequenzen enthaltenden Strom beauf- 
schlagt wird, der in der Empfangsspule eine 
Spannung induziert, die frequenzselektiv ausgewertet 
wird und aus deren spektralem konplexem Verlauf 
die LeitfShigkeitsverteilung Uber dem FluBquerschnitt 
und daraus der Anteil der Scnlacke in der passierenden 
Metallschmelze sowie der durch den VerschleiB sich 
andernde Durchmesser des FluBquerschnitts ermittelt 
wird, und daB eine kontinuierliche oder quasikonti- 
nuierliche Messung der sich andernden Temperatur der 
Schmelze und der MeBaufnehmer durchgefUhrt wird und 
eine Verknupfung der Temperaturdaten mit den MeBwerten 
des induzierten Spannungsspektrums erfolgt. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Verwendung einer Ref erenzeinrichtung, die 
ebenfalls aus einer Sende- und einer Empfangsspule 
besteht und beide Sendespulen hintereinander und 
beide Empfangsspulen elektrisch gegeneinander 
geschaltet werden. 

3. Verfahren nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf die Sendespule der Ref erenz- 
einrichtung eine weitere Wicklung aufgebracht wird, 
in die frequenzselektiv ein nach BetrSgen und Phasen- 
lagen verMnderlicher Strom so eingebracht wird, daB 
die Sumraenspannungen der einzelnen Frequenzen in 

den EmpfSngerspulen Null wird. 

4. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Verwendung von zwei Sende- 
und einer Empfangsspule, die gegeneinander so ange- 
ordnet sind, daB der in der Empfangsspule hindurch- 
tretende magnetische SummenfluB durch entsprechende 
Einspeisung der Str5me in die Sendespulen auf Null 
abgeglichen werden kann und daB gleichzeitig die 
von den beiden Sendespulen in der Metallschraelze 
induzierten Wirbelstrome unterschiedliche Gr6Be 
haben. 

5. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis A, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signale der MeBspulen mit 
Hilfe von phasenempf indlichen Gleichrichtern gemessen 
und die Auswertung und der Abgleich der BrUcken- 
schaltungen mit Hilfe eines Rechners Oder Mikro- 
prozessors durchgefUhrt werden. 
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6. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sende- 
und Eiapfangsspulen den FluBquerschnitt der Metall- 
schmelze koaxial umgeben, wobei die Empfangsspule 
innen, zwischen den beiden Sendespulen Oder auch 
auBen liegt, und daB die Spulen gegeneinander einen 
gewissen radialen Abstand zueinander einhalten. 

7. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sende- 
und Empfangsspulenachsen in radiale Richtung weisen 
und bei gleichen radialen Abstanden zura MeBobjekt 
die Sendespulen auBerhalb der Basisecken eines 
gleichschenkligen Dreiecks liegen. 

8. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 bei einem mit einer Ausmauerung ver- 
sehenen metallurgischen GefMB, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sende- und Erapfangsspulen (3, 3a, 1o 
bzw. 4, 1oa) des MeBaufnehmers in die Ausmauerung 
bzw. in Lochsteine (7) des Gefafies (1) integriert 
sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB sowohl die Sende- und Empfangsspule (3 bzw, 4) 
wie auch eine Ref erenzsendespule (3a) in die Aus- 
mauerung bzw. in Lochsteine (7) des GefSBes (1) 
integriert sind, 

1o. Vorrichtung nach den AnsprUchen 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das GefaB (1) mit einem durch 
die ermittelten MeBwerte steuerbaren Ausf luBschieber 
versehen ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zura Detektieren von Schlacke 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zura Detektieren von in einem FluB einer Metallschmelze 
mitflieBender Schlacke, insbesondere in Stahlschmelzen 
beim AbgieBen aus metallurgischen Gef MBen. 

Beim AbgieBen von Stahl aus Konvertern, Pfannen oder 
ZwischengefaBen befindet sich auf der Oberflache der 
Schmelze eine Schlackenschicht . Aus metallurgischen 
GrUnden ist man bestrebt, m5glichst keine Schlacke mit 
abzugieBen. Um den Schlackeabf lu£ zu verhindern, sind 
im wesentlichen folgende Verfahren bekannt: 

Bei der Pfanne wird der ungefahre Zeitpunkt ermittelt, 
ab dem Schlacke abflieBen kann, Dazu wird die Pfanne in 
leerem und vollem Zustand gewogen, so daB sich daraus die 
jeweilige Restmenge an Schmelze ermitteln laBt. Das Aus- 
flieBen der Schlacke wird, nachdem aus der Anzeige der 
Waage daraus geschlossen wurde, daB der FUllstand auf 
kritische Werte abgesunken ist, visuell von der Bedienungs- 
mannschaf t ermittelt. 

Abgesehen davon, daB die Ermittlung der Restmenge an 
Schmelze nur recht ungenau erfolgen kann, da sie vom 
Abnutzungsgrad der Pf annenausmauerung abhMngt, ist dieses 
Verfahren aufwendig, vor allem, wenn unter Schutzgas 
vergossen wird, was bei hochwertigen Stahlsorten in der 
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Regel der Fall ist. Damit der GieAstrahl beobachtet 
werden kann, rauB namlich die Abschirmung teilweise ent- 
fernt werden. Dies erfordert einen erheblichen maschinen- 
technischen Auf wand und verschlechtert zudem die Qualitat. 

Bei einera anderen Verfahren wird auf die visuelle Kontrolle 
verzichtet und beim Erreichen eines vorgegebenen FU11- 
standes in der Pfanne das AbgieBen abgebrochen. 

Dieses Verfahren ist unwirtschaf tlich , weil stets ein 
Rest der Schmelze in der Pfanne verbleibt, der wieder 
eingeschmolzen werden mufi. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zu einem Verfahren 
zu gelangen, mit dera ein geringer Anteil von Schlacke in 
der abflieBenden Schmelze erkannt und angezeigt werden 
kann, ohne dazu die Abschirmung des GieBstrahls entfernen 
zu mlissen oder das Giefcen zu behindern. 

Zur LSsung der gestellten Aufgabe wird vorgeschlagen, 
nach den kennzeichenden Merkmalen des Anspruchs 1 zu 
verfahren. 

Die Temperaturen der Schmelze und der Mefiaufnehmer sollen 
laufend Uberwacht werden. Die Temper a turmessungen sind 
Stand der Technik. Die Bestimmung ist besonders einfach, 
wenn aus den ohmschen WiderstSnden der Spulen auf die 
Temperaturen der MeBaufnehmer und daraus weiter auf die 
Temperatur der Schmelze geschlossen wird. Die WSrmeaus- 
breitung im System selbst kann berechnet werden, nachdem 
die Materialkonstanten in Ublicher Weise bestimmt wurden. 
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Mit den MeBwerten der Temperatur kann der Wert der 
elektrischen Leitfahigkeit , der in die Berechnung der 
Verteilung der Schlacke aus den MeBwerten des Spannungs- 
spektrums eingeht, korrigiert werden. 

Durch die Verwendung einer Ref erenzeinrichtung, die 
ebenfalls aus einer Sende- und einer Ernpfangsspule 
besteht, wobei beide Sendespulen hintereinander und 
beide Empfangsspulen elektrisch gegeneinander geschaltet 
werden, IMBt sich die Erapf indlichkeit wesentlich erhifoen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
daB auf die Sendespule der Referenzeinrichtung eine 
weitere Wicklung aufgebracht wird, in die frequenz- 
selektiv ein nach BetrSgen und Phasenlagen verSnderlicher 
Strom so eingespeist wird, daB die Summenspannung der 
EmpfSngerspule fUr alle Frequenzen Null wird bzw. gegen 
Null geht. 

Zur weiteren Verringerung des Temperatureinf lusses sieht 
eine weitere Ausgestaltung der Erfindung vor, eine den 
FluBquerschnitt koaxial umgebende Spulenanordnung, 
bestehend aus zwei Sende- und einer Ernpfangsspule, die 
einen bestimraten radialen Abstand zueinander einhalten, 
zu verwenden Oder eine Spulenanordnung in der Weise zu 
betreiben, daB die Sendee und Erapfangsspulenachse in 
radialer Richtung um das MeBobjekt angeordnet sind und 
bei gleicher radialer Entfernung zum MeBobjekt die 
Sendespulen auBerhalb der Basisecken eines gleichschenkligen 
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Dreiecks liegen, wobei die in der Empf angsspule 
induzierte Spannung durch entsprechende Einspeisung 
der Strome in die Sendespulen fUr alle Frequenzen auf 
Null abgeglichen wird, 

Vorzugsweise werden die Signale der MeBspulen mit 
Hilfe von phasenempfindlichen Gleichrichtern gemessen 
und die Auswertung und der Abgleich der BrUckenschaltungen 
mit Hilfe eines Rechners Oder Mikroprozessors durchgeftihrt • 

Eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des erfindungsgemMBen 
Verfahrens lSBt sich beispielsweise bei einem mit einer 
Ausmauerung versehenen metallurgischen GefSB verwenden, 
wobei die Sende- und Empfangsspulen des MeBaufnehmers 
in die Ausmauerung bzw. in Lochsteine des GefaBes 
integriert sind. 

Nach einer Ausgestaltung der Vorrichtung sind sowohl die 
Sende- und Empfangsspule wie auch eine Ref erenzsendespule 
in die Ausmauerung bzw. in Lochsteine des GefaBes inte- 
griert. 

SchlieBlich lSBt sich nach einer Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung das GefSB mit einem durch die 
ermittelten MeBwerte steuerbaren Ausf luBschieber versehen, 

Nach dem erf indungsgemSBen Verfahren kSnnen also eine Oder 
mehrere Sende- und Empfangsspulen ortsfest so um den aus- 
flieBenden GieBstrahl angebracht werden, daB sie diesen 
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vorzugsweise koaxial umschliefien. Dabei werden die Sende- 
spulen rait einem Strom mehrerer Frequenzen gespeist, 
wobei die in den Aufnahmespulen induzierte Spannung 
f requenzselektiv nach Betrag und Phasenlage gemessen 
wird. Mit Hilfe eines Rechners oder Mikroprozessors 
ISBt sich aus der radialen Verteilung der elektrischen 
LeitfShigkeit auf den Schlackenanteil in der Schmelze 
schlieBen. 

Zur Erhohung der Empfindlichkeit dient eine BrUcken- 
schaltung, bei der eine Referenzanordnung, bestehend 
aus einer Sende- und Empfangsspule, so geschaltet wird, 
daB die Sendespulen vom gleichen Speisestrom durchflossen 
werden, wShrend die EmpfSngerspulen so geschaltet werden, 
daB die induzierten Spannungen einander entgegengerichtet 
sind. 

Zum Abgleich der Briickenschaltung und zur weiteren Stei- 
gerung der Empfindlichkeit wird auf die Referenzspule 
eine weitere Wicklung aufgebracht, die mit einem f requenz- 
selektiv in den Phasenlagen und Betragen veranderbaren 
Strom frequenzgleich mit dem Speisestrom gespeist wird. 
Mit diesem Kompensationsstrom wird die MeBbrOcke in der 
Weise abgeglichen, daB die Sumraenspannungen der einzelnen 
Frequenzen an den Empfangsspulen Null werden. Snderungen 
der elektrischen Leitfahigkeit des MeBobjekts fUhren dann 
zur frequenzselektiven Verstiramung des Nullabgleichs 
der Brticke. 
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Wird das MeBverfahren nach Anspruch 4 verwendet, werden 
die Sendespulen rait Strtfmen gespeist, die 
mehrere Frequenzen enthalten und die f requenzselektiv 
gegeneinander in Betrag und Phasenlage so eingestellt 
werden, dafi die induzierte Spannung in der Meflspule fQr 
alle Frequenzen auf Null abgeglichen wird. Xnderungen 
der elektrischen Leitfahigkeit des MeBobjekts ftthren 
dann zu einer f requenzselektiven Verstimmung des Null- 
abgleichs der Brticke* 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren l£Bt sich ein 
Schlackeanteil im GieBstrahl wie folgt erkennen: 

Da die elektrische Leitfahigkeit der Stahlschmelze 
wesentlich groBer ist als die der Schlacke, verringert 
ein Schlackeanteil im GieBstrahl die Srtliche elektrische 
Leitfahigkeit. Knderungen der elektrischen Leitfahigkeit 
des MeBobjekts verMndern die induzierten Wirbelstr5me 
und damit die in den Empfangerspulen induzierte Spannung 
nach Betrag und Phasenlage. Snderungen des Durchmessers 
des MeBobjekts ftthren dabei zu Signalen, die sich nach 
Betrag und Phasenlage von den Signalen, die aufgrund von 
LeitfShigkeitsanderungen hervorgerufen werden, unterscheiden. 

Durch die Verwendung mehrerer Frequenzen des Speisestroms 
mit daraus folgenden unterschiedlichen Eindringtiefen 
der elektromagnetischen Felder erhSlt man zusatzliche 
Informationen Uber die radiale artliche Verteilung der 
elektrischen Leitfahigkeit und die Geometrie des MeBobjekts, 
Damit IMBt sich die Auflbsung weiter steigern, so daB 
bereits ein sehr geringer Schlackeanteil im GieBstrahl 
erkannt werden kann. 
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Die aus Temperaturanderungen der Schroelze und der MeBauf- 
nehmer resultierenden Fehler lassen sich weitgehend 
unterdrttcken, wenn, wie beschrieben, die Temperaturen 
aufgenomraen und die MeBwerte fUr die Berechnung des 
Schlackeanteils entsprechend korrigiert werden. 

In der Zeichnung sind Anwendungsbeispiele des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sowie der prinzipielle Aufbau von MeB- 
schaltungen dargestellt. 



Es zeigen: 

Fig, 1a den mechanischen Einbau der MeBaufnehmer 
in einera Lochstein von Pfanne Oder 
ZwischengefMB; 

Fig. 1b den mechanischen Einbau der MeBaufnehmer 
auf der OberflSche eines Auslaufrohrs 
von Pfanne oder ZwischengefSB; 

Fig, 2 eine MeBschaltung fUr drei Frequenzen, 
bei der die Aufnehmer und die Referenz- 
anordnung in einer Brtickenschaltung 
betrieben werden; 

Fig. 3 eine MeBschaltung fUr drei Frequenzen 
rait Kompensationswicklung, bei der die 
MeBbrttcke mit Hilfe eines Kompensations- 
stroras abgeglichen wird; 
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Fig. 4a den raechanischen Aufbau eines MeBaufnehmers, 
der aus zwei Sende- und einer Empfangsspule 
besteht, und bei der die MeBaufnehmerspulen 
den FluBquerschnitt der Metallschmelze 
koaxial umschlieBen; 

Fig. 4b den mechanischen Aufbau eines MeBaufnehmers, 
der aus zwei Sende- und einer Empfangsspule 
besteht, und bei der die MeBaufnehmerspulen- 
achsen in radiale Richtung weisen; 

Fig. 5 eine MeBschaltung ftlr den MeBaufnehmer 

gemSB Fig. 4a und 4b, wobei der BrUcken- 
abgleich durch den Speisestrora erfolgt. 

In Fig. 1a ist ein metallurgisches GefSB mit 1, eine 
Schmelze mit 2, eine Sendespule mit 3, eine Empfangsspule 
mit 4, ein GieBstrahl mit 5, ein Auslaufrohr mit 6 und ein 
Lochstein mit 7 bezeichnet. 

Die Sendespule 3 umschlieBt den GieBstrahl 5 und erzeugt das 
primare Feld. Die Empfangsspule 4 befindet sich koaxial 
innerhalb der Sendespule 3. Beide Spulen 3 und 4 sind in 
den Lochstein 7 eingelassen und vergossen. 

Fig. 1b zeigt ein Beispiel dafUr, wie die MeBaufnehmer das 
Auslaufrohr 6 von Pfanne und Zwischengef&B umschlieBen. 

Sendespule 3 und Empfangsspule 4 sind fest miteinander ver- 
bunden und umschlieBen das Auslaufrohr 6 koaxial. Sende- 
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spule 3 und Empfangsspule A werden am Auslaufrohr 6 so 
befestigt, daB sie beim Wechsel des Auslaufrohres 6 
leicht entfernt und wiederverwendet werden konnen, 

Wird zur Erhdhung der Erapf indlichkeit die MeBanordnung 
in einer Brilckenschaltung betrieben, besteht die Referenz- 
anordnung aus einer Sende- und Empfangsspule, die so 
angeordnet sind, daB in der Referenzempf angsspule eine 
nSherungsweise gleiche Induktionsspannung wie in der 
MeBspule erzeugt wird. 

Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer MeBschaltung 
fttr drei Frequenzen, bei der die Aufnehmer- und die 
Referenzanordnung in einer BrUckenschaltung betrieben 
werden. 

Ein Frequenzgenerator 8 steuert einen LeistungsverstSrker 9 
mit drei Frequenzen an, der die hintereinander geschalteten 
Sendespulen 1o des MeBaufnehmers und eine Sendespule 11 der 
Referenzanordnung speist. Eine Empfangsspule loa des MeB- 
aufnehmers und eine Empfangsspule 11a der Referenzanordnung 
sind gegeneinander geschaltet und so ausgelegt, daB sich 
die induzierten Spannungen nahezu kompensieren . Das Summen- 
signal wird Uber einen hochohnigen Vorverstarker 12 phasen- 
empfindlichen Gleichrichtern 13 zugefUhrt, die das Signal 
in Real- und ImaginSrteile zerlegen, die auf einer ent- 
sprechenden Ausgabeeinheit 14 dargestellt werden. 
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Fig. 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer MeBschaltung 
fttr drei Frequenzen, bei der der MeBauf nehraer und die 
Referenzanordnung in einer Brlickenschaltung betrieben 
werden und der BrUckenabgleich durch einen Kompensations- 
strom durchgefuhrt wird. 

Die Meft- und Referenzanordnung wird wie in Fig. 2 be- 
trieben. Zusatzlich wird auf die Referenzspulenanordnung 
eine Kompensationswicklung 15 aufgebracht, die als weitere 
Sendespule betrieben wird. Das am Frequenzgenerator 8 
abgegriffene Signal wird f requenzselektiv Uber einstell- 
bare Phasenschieber 16a, 16b, 16c den die Kompensations- 
wicklung speisenden LeistungsverstSrkern 9a, 9b, 9c zu- 
geftthrt, deren VerstSrkung ebenfalls verMndert werden 
kann. 

Die Phasenlagen und die BetrSge der Kompensationsstrome 
werden manuell oder durch einen Rechner oder Mikropro- 
zessor 21 so eingestellt, dafi die Sumraenspannung am 
Eingang des VorverstSrkers 12 fUr alle Frequenzen Null 
ist. ftnderungen der Leitfahigkeit des MeBobjektes ftthren 
dann zur Verstimmung der BrUcke und zu einem Summensignal 
am Eingang des Vorverstarkers 12, aus dessen Betragen und 
Phasenlagen die radiale Verteilung der elektrischen Leit- 
fahigkeit des GieBstrahls 5 und daraus der Schlacke- 
anteil ermittelt werden kann. 

Fig. 4a zeigt den prinzipiellen mechanischen Aufbau 
eines Mefiaufnehmers , der aus zwei Sendespulen 3, 3a und 
einer Empfangsspule 4 besteht. 
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Die Sendespule 3 wird dabei von der Empfangsspule 4 in 
einem gewissen radialen Abstand, dessen optimaler Wert 
von der Gesatntgeometrie des MeBaufnehmers abhangt, und 
diese wiederum von der zweiten Sendespule 3a, die als 
Referenzspule arbeitet, koaxial umschlossen. Diese 
Spulenanordnung ist mechanisch gegeneinander *f ixiert , 
vorzugsweise vergossen, und umschlieBt als Ganzes 
wiederum den GieBstrahl 5 in einera vorgegebenen Abstand. 

Fig, 4b zeigt den prinzipiellen mechanischen Aufbau 
eines MeBaufnehmers, der aus zwei Sendespulen 3, 3a 
und eirier Empfangsspule 4 besteht. Die Sendespulen 3, 3a 
und die Empfangsspule 4 sind in der Weise angeordnet, daft 
ihre Achsen in radiale Richtung weisen und daB die Sende- 
spule 3a um 9o° und die Sendespule 3 um 18o° gegentiber 
der Empfangsspule 4 versetzt sind. 

Fig. 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Mefischaltung 
fUr drei Frequenzen mit der Spulenanordnung gemSB Fig. 4a 
bzw. 4b als MeBauf nehmer. Ein Frequenzgenerator 8 steuert 
einen LeistungsverstSrker 9 mit drei Frequenzen an, der 
seinerseits die Sendespule 3 des MeBaufnehmers speist. 
Das Signal des Frequenzgenerators 8 wird gleichzeitig' 
frequenzselektiv uber einstellbare Phasenschieber 16a, 16b, 
16c den Leistungsverstarkern 9a, 9b, 9c zugefUhrt, die die 
Sendespule 3a des MeBaufnehmers speisen. Die in der 
Empfangsspule 4 des MeBaufnehmers induzierte Spannung wird 
Uber einen VorverstMrker 12 phasenempf indlichen Gleich- 
richtern 13 zugefUhrt, die das Signal frequenzselektiv 
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in Real- und IraaginSrteile zerlegen, die auf einer 
entsprechenden Ausgabeeinheit 14 dargestellt werden. 

Die Phasenlagen der Kompensationsstrome in der Sende- 
spule 3a werden mittels der Phasenschieber 16, 16b, 16c 
und die Betrage mittels der Verstarkungsf aktoren der 
LeistungsverstSrker 9a, 9b, 9c so eingestellt, daft die 
am Eingang des Vorverstarkers 12 liegende Induktions- 
spannung fUr alle Frequenzen Null wird, 

Snderungen der radialen Verteilung der elektrischen Leit- 
fahigkeit im MeBobjekt 5 fllhren zu einer Verstimmung der 
MeBbrttcke und zu einem Signal am Eingang des Vorver- 
st&rkers 12, aus dessen BetrSgen und Phasenlagen die 
radiale Verteilung der elektrischen Leitfahigkeit und 
daraus der Schlackeanteil im GieBstrahl ermittelt werden 
kann. Der Abgleich der MeBbrUcke kann manuell oder durch 
einen Mikroprozessor 21 vorgenommen werden. 
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